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摘 要 : 农业 在 生物 多 样 性 维持 方面 扮演 重要 角色 ,农业 既是 生物 多 样 性 的 传递 者 ， 同 时 集约 化 农业 也 是 导 
致 生物 多 样 性 降低 的 主要 原因 .“ 土 地 共享 "和 “土地 分 离 ” 是 重要 的 协调 粮食 产量 和 生物 多 样 性 保护 的 土地 利 
用 策略 ,前 者 关注 的 是 农田 环境 的 改善 后 者 指 通过 土地 利用 集约 化 ,提高 作物 单产 , 释放 出 更 多 土地 用 于 自 
然 保 护 。 目 前 ， 对 于 哪 一 种 上 地 利用 方式 更 有 利于 生物 多 样 性 保护 仍 是 有 刍议 的 ， 本 研究 综述 了 上 述 两 种 土 
地 利用 策略 的 优 缺 点 及 ed 并 分 析 归 纳 了 应 用 和 选择 土地 利用 方式 时 应 考虑 的 因素 ， 如 : 
对 集约 化 敏感 的 物种 ; 景观 背景 、 景 观 尺 度 和 景观 结构 ， 社 会 经 济 因素 等 。 在 此 基础 上 ,展望 了 该 理论 对 我 国 
未 来 农业 发 展 的 启示 , 包括 : 因地制宜 规划 农业 景观 格局 ， 如 考虑 区 域 的 产量 潜力 和 特有 物种 ; 发 展 可 持续 集 
约 化 农业 和 加 强 “ 溢 出 效应 ”的 管理 ， 提 高 生态 系统 自我 恢复 能 力 ; 在 不 同 景观 尺度 上 建立 土地 共享 -分 离 混 合 
模式 ， 在 集约 化 农业 地 区 适度 恢复 农用 林业 。 
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Abstract: Agricultural systems are complicated by both the efforts to produce food and protecting biodiversity. Intensive ag- 
riculture is the main reason for the decline in agro-biodiversity across the world. Land sparing and land sharing have been 
important land use strategies in maintaining a balance between food production and biodiversity conservation. The former 
advocates the improvement of farm environments and therefore expected to be a wildlife-friendly landscape. However, the 
latter proposes that the land should divide into two categories, one for intensive land utilization, the other one for biodiversity 
conservation. Thus a debate has risen as to which approach was better for biodiversity. In this review, we highlighted the 
benefits and limits of the two land use strategies and the effects of each on biodiversity. Furthermore, the factors were dis- 
cussed, which guided the choice towards any of the land use strategies, including plant species sensitive to intensive farming, 
landscape-specific conditions, landscape scale/structure and socio-economic factors. On this basis, the resourceful application 
of the two land use approaches in future agriculture development was proposed. This included: 1) designing agricultural land- 
scape structure suitable for local circumstances, e.g., yield potential and conservation of endemic species; 2) promoting sus- 
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tainable agricultural intensification and enhancing the management of “spillover effects" to increase the recovery ability of the 


ecosystem; and 3) developing intermediate approaches or mixtures of land sharing and land sparing at different spatial scales, 


e.g., planting trees on farms in intensive agricultural areas. 
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agriculture 


生物 多 样 性 保护 不 仅仅 依赖 于 自然 保护 区 , 农业 
用 地 也 是 重要 的 生物 多 样 性 保护 地 中 站。 长 期 以 来 ， 作 
物 的 高 产 出 是 农业 生态 系统 服务 功能 的 首要 目的 , 而 
农业 景观 中 的 生物 多 样 性 保护 未 能 得 到 充分 重视 [> ”。 
20 世纪 50 年 代 以 后 , 传统 农业 向 集约 化 农业 的 转变 成 
为 农业 历史 最 大 的 革命 中 ,粮食 需求 的 压力 和 农业 技术 
上 的 革新 使 农业 集约 化 加 速 发 展 。 大 量 证 据 表 明 ,无论 
从 景观 尺度 、 还 是 局 部 的 农田 尺度 ,农业 景观 中 的 
生物 多 样 性 降低 都 与 农业 生产 方式 转变 有 关 5 8。 一 
方面 ,大 量 自然 和 半 自 然 生 境 被 清除 ,世界 范围 内 
70% 的 草地 、45% 的 稀 树 大 草原 都 转化 为 农业 用 地 ; 
同时 ,农业 也 是 森林 面积 减少 的 主要 因素 [9。 另 一 方 
面 ， 农 业 集约 化 简化 了 农业 景观 格局 ， 降 低 了 其 空 
间 异 质 性 和 时 间 异 质 性 ; 集约 化 的 农事 管理 和 大 量 
农业 化 学 品 (如 除草 剂 和 杀 虫 剂 ) 的 投入 ,造成 农业 
环境 质量 急剧 降低 , 不 利于 农业 景观 中 的 生物 多 样 
性 维持 和 农业 可 持续 发 展 '”1。 

作为 重要 的 可 持续 发 展 的 农业 系统 ， 有 机 农业 
被 视 为 实现 农业 景观 生物 多 样 性 和 生态 系统 服务 功 
能 的 重要 途径 (Ml。 与 常规 化 防 农业 相 比 ， 有 机 农 
业 是 一 种 在 生产 过 程 中 不 使 用 任何 化 学 合成 的 农 
药 、 化 肥 、 生 长 调节 剂 等 ， 也 不 采用 基因 工程 获得 
的 生物 及 其 产物 的 农业 生产 体系 51。 尽 管 有 机 农业 
在 促进 生物 多 样 性 方面 有 积极 意义 ， 仅 在 局 部 尺度 
上 改变 农田 生产 活动 方式 以 促进 农业 景观 生物 多 样 
性 的 方法 并 未 获得 广泛 支持 ， 原 因 可 能 是 受到 较 大 
尺度 上 景观 结构 特征 的 复杂 影响 六 "4。 此 外 ， 对 于 
有 机 农业 也 有 反对 声音 ,一般 认为 有 机 农业 的 发 展 
会 降低 粮食 产量 ， 进 而 需要 开垦 更 多 的 自然 生境 作 
为 农业 用 地 以 保证 产量 071。 据 估计 ，2005 一 2050 年 
期 间 ， 世界 范围 内 粮食 供给 需要 持续 增加 70% 以 上 ， 
以 满足 人 口 增长 带 来 的 压力 WI。 因 此 , 在 保障 农业 
生产 的 同时 促进 农业 景观 生物 多 样 性 保护 和 生态 系 
统 服务 功能 维持 将 面临 更 严峻 的 挑战 029。 国 内 外 许 
多 学 者 都 在 积极 探索 既 能 产生 较 好 经 济 效益 ， 又 能 
改善 农业 生物 多 样 性 的 方法 上 0， 这 些 方法 集中 
在 两 种 农业 土地 利用 策略 上 ， 即 土地 共享 (land 
sharing) 和 土地 分 离 (land sparing)。 其 中 ,前 者 关注 农 
田 环 境 质 量 的 改善 ， 常 被 认为 是 野生 生物 友好 型 ; 


而 后 者 则 更 关注 通过 提高 作物 单产 ,释放 出 更 多 土 
地 用 于 自然 保护 0*4。“ 土 地 共享 "和 “土地 分 离 ”" 的 

念 最 早 由 英国 学 者 Green 等 中 提出 , 通过 探讨 有 
限 空 间 内 的 土地 利用 方式 选择 问题 ， 以 实现 粮食 供 
给 和 生物 多 样 性 双赢 的 目的 。 本 文 阐 述 了 土地 共享 
和 有 机 农业 、 土 地 分 离 和 集约 化 农业 对 农业 生物 多 
样 性 的 影响 ， 并 进一步 探讨 这 两 种 方式 应 用 和 选择 
时 应 考虑 的 因素 。 该 研究 可 为 农业 生物 多 样 性 保护 
及 农业 可 持续 发 展 提供 局 示 。 


1 土地 共享 (land sharing) 


土地 共享 ， 即 土地 利用 方式 是 将 作物 生产 和 生 
物 多 样 性 保护 地 整合 在 同一 土地 单元 内 "(图 
1a)。 土 地 共享 通过 减少 农业 的 外 部 化 学 品 的 输入 (如 
除草 剂 、 杀 虫 剂 及 化 肥 和 石油 燃料 ), 保留 农田 内 的 
自然 生境 斑 块 (如 乔木 和 灌木 群落 、 闻 塘 等 ), 使 农田 
恢复 为 野生 生物 友好 型 的 环境 (图 2a)。 


1 土地 共享 和 土地 分 离 的 土地 利用 方式 
( 引 自 Balmford #0") 
Fig.1 The land use patterns of land sharing and land sparing 
[cited from the reference [17] (Balmford et al.)] 
a: 土地 共享 , 农田 尺度 上 生物 多 样 性 友好 型 的 农业 景观 ; 
b: 土地 分 离 , 区 域 尺 度 上 匀 出 部 分 土地 作为 自然 生境 的 农业 景 
观 。 阴 影 部 分 代表 野生 自然 生境 , 且 a、b 的 阴影 总 面积 相同 。 
a: "biodiversity-friendly" landscapes that involve land sharing at 
field scale. B: landscapes that involve land sparing at regional scale 
across a group of farms. In each landscape, the same total area 
(denoted by the shadows) is given over to wild nature. 


1.4. 土地 共享 的 优点 

土地 共享 方式 下 的 农业 景观 结构 与 植被 演 蔡 早 
期 相似 ， 类 似 于 传统 农业 或 农林 复合 系统 ， 这 种 生 
境 的 高 度 异 质 性 有 助 于 维持 较 高 的 生物 多 样 性 4。 
欧洲 大 量 农业 环境 支付 政策 (AEP) 支 持 土地 共享 方 
x, 其 主要 原因 是 相当 上 比例 的 生物 多 样 性 是 由 农业 
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用 地 维持 的 ， 低 集约 化 的 农业 景观 能 为 物种 生存 提 
供 更 多 的 资源 ,甚至 较 自然 生境 或 保护 地 维持 更 多 
的 物种 ”1 例如, 很 多 农田 鸟 类 长 期 适应 了 由 传统 
农业 的 生产 和 收获 方式 所 创造 的 规律 的 、 具 时 空 异 
质 性 的 农田 生境 ; 在 热带 地 区 ， 大量 生活 在 开放 生 
境 的 乌 类 ， 当 它们 的 自然 生境 (如 ， 稀 树 草原 ) 消 失 
时 ,它们 则 完全 依赖 于 农田 后 。 因 此 ,农业 活动 对 
于 这 些 长 期 适应 低 集约 化 农业 景观 的 野生 生物 的 生 
存 是 必须 的 。 

土地 共享 是 在 农田 尺度 上 实现 农业 景观 生物 多 样 性 
和 作物 产量 的 平衡 ,其 实现 常 基于 有 机 管理 方式 , 使 
用 少量 或 不 使 用 农业 化 学 品 。 许 多 研究 表明 ， 有 机 农 
业 在 促进 生物 多 样 性 方面 有 积极 意义 1 能够 增加 
鸟 类 ?7、 甲 虫 类 中 和 蝴蝶 类 的 丰富 度 中 。 有 机 农业 对 生 
物 多 样 性 维持 的 作用 差异 很 大 ， 受 景观 复杂 性 的 影响 ， 
特别 是 在 大 尺度 空间 范围 内 “Brittain 等 中 研究 
发 现 , 景观 单一 的 有 机 农场 中 , 访 花 昆虫 的 多 样 性 并 
没有 明显 提高 ; 自然 生境 比例 是 最 重要 的 景观 多 样 
性 的 表征 ,， Kremen 等 5 研究 了 自然 生境 比例 和 农田 
管理 方式 对 当地 蜜蜂 类 群 多 样 性 的 影响 ， 发 现 集约 
化 农业 是 造成 蜜蜂 种 群 消失 的 最 主要 因素 。 生 境 多 
样 化 ， 如 灌木 从 、 池 塘 、 杂 草 带 、 树 篇 等 对 生物 防 
BARH, Fischer 等 外 的 研究 表明 ， 在 每 
一 个 农场 中 ,保留 至 少 5% 的 自然 生境 是 生物 多 样 性 
维持 的 有 效 方 式 。 
1.2 土地 共享 的 局 限 

土地 共享 的 局 限 性 主要 体现 在 两 个 方面 。 首 先 ， 
该 方法 对 生物 多 样 性 的 影响 还 比较 模糊 ,缺乏 大 量 


a 农业 化 学 品 的 使 用 E 环境 十 
— «7. | Use of agrochemicals Environment 


gts 


Land sharing 


的 试验 数据 支撑 。 尽 管 针对 特定 物种 保护 的 小 尺度 
的 土地 共享 计划 确实 取得 了 成 效 ， 但 是 对 于 大 尺度 
空间 的 物种 保护 的 影响 则 变化 很 大 。 例 如 ,在 欧洲 ， 
为 维持 农田 生物 多 样 性 设计 的 土地 共享 管理 模式 对 
维 管 植物 、 乌 类 和 节肢 动物 的 保护 效应 很 小 ， 对 一 
些 濒危 物种 的 保护 也 没有 达到 预期 效果 中。 土地 共 
享 对 生物 多 样 性 的 影响 随 着 研究 的 景观 尺度 和 生物 
类 群 的 不 同 而 变化 ， 这 种 变化 可 能 与 生物 功能 群 对 
不 同 尺度 环 境 变 化 的 响应 有 关 呈 1。 例如 , Tuck SUC 
综合 研究 发 现 , 与 集约 化 农业 相 比 ， 有 机 农业 对 食 
肉 动 物 影响 最 大 ， 对 传粉 者 影响 最 小 ， 影 响 顺 序 依 
次 为 : 分 解 者 > 食肉 动物 > 食 草 动物 > 植物 > 传粉 昆 
o 影响 差 异 还 与 物种 的 局 部 活动 、 活 动能 力 及 景 
观 内 化 学 品 的 使 用 关联 很 大 。 有 研究 表明 ,一 些 传 
粉 者 可 能 对 某 一 类 型 杀 虫 剂 更 为 敏感 ， 如 果 有 机 农 
户 未 使 用 该 杀 虫 剂 ， 则 这 些 土 著 传粉 者 丰富 度 上 升 ; 
Ez, 如果 该 杀 虫 剂 被 使 用 ， 则 传粉 者 会 转移 到 附 
近 其 他 农田 09。 
另 一 方面 ,与 集约 化 农业 相 比 ,土地 共享 方式 
常 基于 使 用 少量 或 不 使 用 农业 化 学 品 ,， 进而 导致 其 
产量 常 低 于 集约 化 农田 。 为 了 平衡 产量 下 降 , 需要 额 
外 的 土地 作为 农业 用 地 ,进一步 加 速 了 其 他 有 较 高 
生物 多 样 性 的 陆地 生态 系统 向 农业 用 地 转变 (图 2a)。 
发 展 中 国家 需要 维持 高 作物 产量 ,因此 有 机 管理 方 
式 应 用 较 少 。 同 时 低产 量 意味 着 需要 开垦 更 多 的 土 
地 以 应 对 产量 需求 ， 因 此 ， 有 学 者 将 其 称 为 “可 持续 
发 展 的 土地 成 本 (the land cost of sustainability)" P9, 
这 显然 不 符合 土地 供应 日 益 紧 张 的 趋势 。 
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2 土地 共享 (a) 和 土地 分 离 (b) 的 生物 多 样 性 效应 
Fig.2 Effects of land sharing (a) and land sparing (b) on biodiversity 
实 线 和 “+” 代 表 正 效应 ,虚线 和 “-” 代 表 负 效应 。Solid lines indicate a positive relationship and “+” symbols indicate an increase in the 


direction of the arrow, whereas hatched lines indicate a negative relationship and “—” symbols indicate a decrease in the direction of the arrow. 
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2 土地 分 离 (land sparing) 


土地 分 离 , 即 通过 部 分 土地 的 集约 化 ,释放 更 
多 的 土地 作为 非 农 业 生境 (如 树林 、 自 然 草场 、 湿 地 
等 ) 以 用 于 生态 保护 (图 1b)。 相 较 于 土地 共享 关注 农 
田 环境 质量 的 改善 , 土地 分 离 更 关注 的 是 从 计划 的 
农业 用 地 中 分 离 出 小 部 分 土地 用 于 自然 保护 ， 这 种 
策略 的 目的 是 作物 高 产 出 和 自然 生境 相 结合 二 1。 
2.1 土地 分 离 的 优点 

土地 分 离 对 生物 多 样 性 保护 的 好 处 常 体现 在 区 
域 甚至 更 大 的 空间 尺度 。 通 过 土地 集约 利用 和 其 他 
外 部 辅助 能 的 输入 以 增加 单位 面积 产量 ， 进 而 降低 
自然 植被 向 农业 用 地 的 转化 速度 。 研 究 表明 , 1940 年 后 ， 
通过 谷类 作物 的 增产 ， 美 国 节约 了 1 500 万 hm E 
WeI, 发 展 中 国家 通过 作物 产量 的 增加 ， 降低 了 森 
林 砍 伐 率 中 。 还 有 一 些 研究 发 现 ， 土地 分 离 是 更 好 
的 粮食 产量 保障 政策 ， 对 鸟 类 和 植物 多 样 性 的 负面 
效应 最 小 中。 同时 ， 由 于 土地 集约 利用 增加 了 单位 
面积 产量 , 这 将 有 效 地 减缓 气候 变化 压力 ， 其 理由 是 
虽然 化 肥 和 其 他 辅助 能 的 环境 成 本 增加 , 但 这 些 成 
本 足以 抵消 因为 去 林 化 所 导致 的 温室 效应 贡献 己 。 尽 
管 如 此 ,农田 尺度 的 生物 多 样 性 维持 及 相关 生态 系 
统 服务 功能 仍 是 必须 的 ， 不 应 该 因 区 域 尺 度 的 保护 
地 存在 而 忽略 ,如 传粉 、 生 物 防治 等 对 产量 有 重要 
贡献 。 
2.20 土地 分 离 的 局 限 

土地 分 离 是 在 景观 尺度 上 实现 生物 多 样 性 保护 
和 产量 的 整合 ， 即 在 最 大 化 产量 的 同时 ,节约 出 更 
多 土地 用 于 生物 多 样 性 保护 。 因 此 , 集约 化 农业 是 
土地 分 离 方 式 的 天 然 组 成 部 分 。 农 业 由 传统 农业 向 
现代 集约 农业 转变 ,使 得 全 球 农产品 供给 功能 得 到 
极 大 的 提高 ,但 同时 ,农业 集约 化 是 造成 生物 多 样 
性 丧失 的 主要 驱动 力 ， 并 进一步 影响 了 传 份 、 害 虫 
防治 和 养分 循环 等 生态 系统 服务 功能 。 在 过 去 50 年 
A, MRR LESKE RASI 
EMER“ Mhz np 7 bU 3p $20 81 
土壤 微生物 所 等 物种 丰富 度 及 多 度 下 降 的 主要 原 
因 。 例 如 ， 对 农田 鸟 类 生命 周期 具有 重要 影响 的 有 
增加 收割 频率 、 增 加 肥料 投入 、 增 用 杀 虫 剂 和 抗菌 
素 、 降 低 水 位 、 改 变 轮作 种 植 和 大 范围 清除 树 篇 ， 过 
早 收 割 会 影响 鸟 卵 及 幼 鸟 存活 率 ， 而 地 下 水 位 的 降 
低 导 致 很 多 土壤 无 春 椎 动物 向 土壤 剖面 深层 迁移 ， 
超出 寻 食 鸟 类 的 能 力 范围 “1。 

农业 集约 化 影响 的 范围 不 仅仅 是 集约 化 利用 的 
土地 ， 大 量 投入 的 农业 化 学 品 ， 对 农业 用 地 以 外 的 


其 他 生态 系统 也 造成 负面 效应 ， 即 具有 “ 瀹 出 效 
应 ”(spillover effects)。 此 外 , 大 多 数 农户 缺乏 农业 集 
约 化 生产 的 相关 技术 。 农业 集约 化 依赖 于 包括 化 肥 、 
农药 、 杀 虫 剂 等 农业 化 学 品 的 大 量 使 用 ,但 是 这 些 
辅助 能 输入 的 有 效 利用 率 仍 较 低 。 据 统计 , 氮 的 利用 
率 不 足 1/2， 而 磷 的 利用 率 不 足 1/4, 且 磷 在 土壤 中 积 
昧 不 易 被 利用 ， 氮 则 迁移 性 很 强 ,， 易 通过 反 硝 化 作用 
进入 到 大 气 或 淋 溶 作用 进入 深层 土壤 及 水 体 [ 1。 
Pimentel“ 3A HIRE 0.1% 的 杀 虫 剂 捕捉 到 目标 害 
虫 。 此 外 ,集约 化 增加 了 对 集约 化 生产 相关 的 上 游 
产品 (如 , 农业 化 学 品 ) 及 下 游 产品 (如 ， 机 械 收割 ) 的 
需求 ， 这 将 进一步 扩大 对 环境 的 影响 王 )。 
2.3 ”可 持续 集约 化 农业 的 发 展 

在 上 述 背 景 下 ,， 近 两 年 产生 了 可 持续 集约 化 农业 
(sustainable intensification of farming) 的 概念 0 可 
持续 集约 化 农业 的 目标 ， 即 在 提高 作物 产 出 的 同时 ， 
又 要 减轻 集约 化 对 环境 和 生物 多 样 性 保护 的 压力 ， 
使 得 集约 化 负面 影响 最 小 化 "1。 其 核心 是 通过 加 
强 农田 管理 ， 降 低 “ 浴 出 效应 ”。 这 些 管理 措施 包括 : 
作物 合理 密度 种 植 、 对 减产 因素 ( 杂 草 、 病 虫害 ) 的 控 
制 、 提 高 水 肥 利 用 效率 等 。 根 据 作 物 需 求 调 控 肥料 
用 量 、 选 择 适 宜 的 施用 时 期 、 推 广 平衡 施肥 、 和 氮肥 
深 施 等 提高 肥料 利用 率 ; 营养 在 土壤 中 的 垂直 损失 
还 可 以 通过 种 植 不 同类 型 根系 作物 的 回收 利用 而 减 
少 。 此 外 ,维持 集约 化 农业 生态 系统 的 自我 恢复 能 
力 和 一 定 的 生态 系统 服务 功能 也 可 以 降低 * 浴 出 效 
应 ”风险 ,生物 多 样 性 对 于 提高 系统 抗 性 可 能 是 关 
SEU, (ISI, 2KTB(Oryza sativa) 多 品种 混 种 不 仅 保存 
了 传统 品种 ， 且 使 水 稳 病 虫害 发 生 率 下 降 ， 进 而 减 
少 了 农药 的 使 用 量 并 降低 其 环境 风险 1 传粉 昆虫 、 
捕食 动物 和 种 子 传播 动物 等 物种 间 的 交互 作用 对 于 
生态 系统 自我 恢复 能 力 很 重要 。 例 如 , 水稻 复 合 种 
养 系 统 ( 稻 - 鸭 、 稻 - 鱼 ) 对 杂 草 控制 入、 蜂 蛛 类 捕食 性 
天 敌 下 降 广 都 有 明显 效果 。 
3 土地 共享 和 土地 分 离 方式 的 选择 和 应 用 

目前 很 少 有 研究 证 明 哪 种 十 地 利用 策略 对 于 解 
决 农业 景观 中 的 生物 多 样 性 保护 和 产量 平衡 问题 更 
为 优越 二 1。 土地 共享 方式 无 论 在 农田 尺度 上 (field 
scale) 还 是 区 域 景 观 尺 度 (landscape scale) 上 ,都 具有 
提高 农业 产量 和 生物 多 样 性 等 生态 系统 服务 功能 的 
潜力 , 但 是 土地 分 离 提 供 这 些 好 处 只 能 在 区 域 尺度 
E, REMH, 土地 共享 方式 和 土地 分 离 方式 不 
应 看 作 两 种 对 立 的 方法 ， 而 是 解决 问题 的 不 同 路 径 ， 
两 种 方法 同等 重要 ， 在 选择 时 应 考虑 : 对 集约 化 敏 
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感 的 物种 ; 景观 背景 、 景 观 尺 度 和 景观 结构 ; 社会 经 
济 因 素 等 。 
31 ”基于 物种 的 考虑 

物种 密度 -产量 关系 曲线 图 形状 对 于 这 两 种 方 
法 的 选择 有 重要 局 示 “J。 在 特有 经 济 作物 生产 系 
统 中 ， 如 印度 尼 西 亚 的 可 可 (7Theobroma cacao) KH, 
其 生物 多 样 性 未 显著 受到 可 可 产量 增加 的 影响 ， 
此 该 农业 景观 中 生物 多 样 性 的 有 效 保护 可 以 考虑 通 
过 土地 共享 方式 FJ。 但 是 ， 更 为 常见 的 是 随 着 农田 
集约 化 程度 的 提高 ， 物 种 多 度 急 剧 下 降 的 现象 。 例 
如 ， 欧 洲 的 蝴蝶 类 群 、 地 表 节 肢 动物 和 田间 植物 的 
种 群 密度 与 产量 关系 曲线 为 凸 形 ， 因 此 更 有 可 能 得 
利于 产量 最 大 化 下 的 土地 分 离 方式 5l]。 还 有 一 些 物 
种 ， 如 许多 开放 生境 下 的 乌 类 (农田 或 草原 乌 类 ) 只 
能 在 低 集约 化 下 维持 多 样 性 ， 因 此 其 种 群 密度 -产量 
关系 曲线 为 凸 形 ， 这 些 物 种 则 通过 土地 共享 方式 能 
更 好 的 保护 E7。 

3.2 ”基于 景观 结构 、 景 观 尺 度 和 景观 背景 的 考虑 

与 集约 化 农业 相 比 ， 景 观 结构 对 生物 多 样 性 的 
影响 可 能 更 重要 外。 对 景观 结构 的 选择 一 定 程度 上 
代表 了 土地 共享 和 土地 分 离 方式 之 间 的 权衡 。 农 业 
景观 可 分 为 农业 基底 (matrixz) 和 自然 生境 斑 块 
(patches)， 基 于 预想 的 农业 景观 模式 ， 认 为 斑 块 生 
物 多 样 性 丰富 ， 而 基底 生物 多 样 性 贫乏 ， 这 显然 忽 
略 了 农业 基底 在 生物 多 样 性 维持 中 的 重要 作用 [4 1。 
生境 的 片断 化 、 斑 块 大 小 和 斑 块 隔离 程度 是 衡量 斑 
块 生 境 的 重要 因素 ， 对 于 物种 空间 分 布 、 丰 度 和 行 
为 起 很 大 作用 “I。 如 果 物 种 扩散 被 阻 断 、 或 者 没 
有 达到 适宜 定居 的 最 小 斑 块 面积 以 及 边际 效应 ， 
那么 保证 斑 块 的 连通 性 是 非常 重要 的 ， 但 仅 提 高 
连通 性 不 能 补偿 生境 损失 程度 ， 生 境 质 量 也 非常 
重要 。 

不 同 物种 对 不 同 景观 尺度 生态 过 程 的 响应 不 同 ， 
取决 于 它们 的 生活 史 和 迁移 能 力 。 因 此 ,农业 景观 的 
尺度 设置 应 根据 物种 对 不 同 尺 度 生 态 过 程 的 应 答 情 
况 而 定 。 景 观 格 局 与 土地 历史 和 地 貌 也 有 关 。 例 如 ， 
北欧 小 面积 农田 生境 异 质 性 较 高 ,倾向 于 土地 共享 
方式 , 而 西 澳大利亚 大 面积 农田 景观 则 倾向 于 土地 
DAAA, 

土地 共享 和 土地 分 离 方式 的 选择 也 可 能 受 生 物 
物理 过 程 影响 ， 如 地 形 地 貌 和 产量 潜力 。 在 雨 热 充 
沛 、 土 地 肥沃 的 农业 潜力 高 的 区 域 适宜 于 集约 化 生 
产 ， 因 此 ， 选 择 倾向 于 土地 分 离 方 式 ， 同 时 匀 出 的 
土地 可 以 维持 较 高 的 生物 多 样 性 。 在 这 样 的 农业 景 


观 中 , 土地 共享 并 不 是 有 效 的 最 大 化 生物 多 样 性 和 
农业 产量 的 有 效 方式 。 相 反 , 在 不 适宜 使 用 机 械 化 
耕作 的 山区 或 丘陵 地 带 或 低产 量 区 域 则 倾向 于 选择 
土地 共享 方式 ,特别 是 农业 用 地 本 身 能 支持 较 高 生 
物 多 样 性 的 区 域 中 。 
3.3 ”社会 经 济 因 素 

土地 共享 或 土地 分 离 方 式 的 选择 实际 上 是 农户 
个 体 在 集约 化 生产 和 传统 农业 或 有 机 农业 生产 方式 
上 的 选择 。 这 种 选择 受 复杂 的 社会 经 济 的 影响 ， 如 
人 口 密度 、 资 金 和 技术 支持 、 市 场 投入 产 出 比 、 政 
策 等 。 集 约 化 农业 是 在 土地 利用 面积 渐 趋 紧 张 和 粮 
食 供给 压力 背景 下 产生 的 , 与 传统 农业 相 比 , 集约 
化 更 依赖 于 农业 化 学 品 等 外 部 辅助 能 的 输入 ， 需 要 
工业 化 提供 大 量 的 物质 、 技 术 、 信 息 和 资金 支持 。 
如 工业 技术 支持 农业 ,包括 信息 、 物 流 、 储 藏 技术 
等 ; 生产 过 程 机 械 化 ; 国家 财政 扶持 农业 ， 多 数 农 
产品 生产 要 靠 补 贴 ; 生产 要 素 资本 化 、 农 事 操 作 专 
业 化 ; 此 外 , 传统 农业 向 集约 化 农业 的 转变 需要 政 
府 的 政策 支持 和 金融 保险 等 行业 的 支持 ， 通 过 金融 
手段 分 担 自然 灾害 的 风险 ; 政府 的 政策 支持 包括 国 
际 贸 易 的 技术 壁垒 、 合 作 组 织 的 保护 、 物 流 绿色 通 
道 政策 的 应 用 等 ("1。 
4 展望 

农业 景观 占据 地 球 近 40% 陆 地 面积 1， 农业 景 
观 中 的 生物 多 样 性 维持 在 全 球 生物 多 样 性 保护 中 具 
有 重要 意义 。 在 中 国 的 土地 利用 实践 中 ， 大 多 采用 
土地 分 离 方 式 ， 如 划 定 自然 保护 区 等 ， 对 土地 共享 
的 策略 应 用 不 多 ! 中 。 随 着 集约 化 农业 带 来 的 环境 和 
生态 系统 服务 功能 减损 问题 日 益 突出 ,农业 和 生物 
多 样 性 保护 的 关系 得 到 广泛 关注 。 未 来 农业 发 展 将 
聚焦 在 “土地 共享 ”和 “土地 分 离 ” 这 两 种 农业 土地 利 
用 方式 上 ， 对 上 述 两 种 方式 的 深入 认识 可 为 我 们 在 
未 来 农业 发 展 选择 何 种 方式 提供 以 下 局 示 : 

IJ) 因地制宜 规划 农业 景观 格局 。 一 是 要 考虑 区 
域 的 景观 特征 和 产量 潜力 。 在 地 势 平 坦 且 产量 潜力 
高 的 区 域 (如 ， 江 汉 平 原 ) 倾 向 于 选择 土地 分 离 方 式 ， 
发 展 集约 化 农业 ; 而 在 崎 邮 的 丘陵 地 带 和 山区 及 低 
产量 区 域 则 倾向 于 选择 土地 共享 方式 。 二 是 要 考虑 
区 域内 的 特有 物种 “和 其 他 受 关注 物种 (如 ， 主 要 经 
济 作 物 ) 对 集约 化 的 敏感 程度 。 特 有 物种 是 确定 生物 
多 样 性 优先 保护 区 的 重要 标准 1, 特有 物种 的 分 布 
区 域 和 范围 、 以 及 物种 种 群 密度 -产量 关系 曲线 可 为 
方法 的 选择 提供 指示 信息 。 对 于 特有 物种 ， 即 使 在 
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选择 土地 分 离 方式 的 区 域 也 应 注意 自然 生境 的 连通 
性 。 但 是 , 针对 1 个 或 少数 几 个 物种 所 做 出 的 努力 
(如 通过 景观 规划 和 农田 管理 改善 栖息 地 )， 最 
否 能 处 和 该 农田 及 观 中 全 经 出 现 的 物种 多 样 性 这 

今后 研究 和 保护 规划 时 需要 进一步 关注 的 问题 。 

2) 在 选择 土地 分 离 方 式 和 集约 化 农业 生产 的 区 
域 , 在 追求 单产 的 同时 不 应 以 牺牲 农田 生物 多 样 性 
为 代价 ,发 展 可 持续 集约 化 农业 、 加 强 “ 洽 出 效应 ” 
的 管理 和 提高 生态 系统 自我 恢复 能 力 是 非常 急迫 的 
问题 。 同样 ， 在 选择 土地 共享 方式 的 农业 区 域 , 尽管 
该 方式 旨 在 建立 生物 多 样 性 和 野生 生物 友好 型 环境 ， 
其 生物 多 样 性 保护 也 并 不 是 不 计 成 本 ， 作 物产 量 
是 重要 的 考虑 因素 。 

3) 土 地 共享 和 土地 分 离 方式 是 解决 问题 的 不 同 

途径 ， 两 者 可 以 相互 补充 ， 甚 至 可 以 从 不 同 空 间 尺 

度 上 建立 土地 共享 -分 离 混 合 模式 中 1。 例如 在 集约 化 
农业 地 区 适度 恢复 农用 林业 ( 即 农 地 上 的 林木 ，trees 
on farm), 建立 农林 复合 系统 或 乔 - 灌 - 草 农林 牧 复合 
系统 ,发 挥 其 在 农业 生产 和 生态 系统 服务 功能 维护 
方面 的 重要 作用 。 与 此 同时 ， 从 政策 和 资金 支持 角 
度 ， 也 需要 从 传统 的 农业 或 林业 投资 转变 为 增加 农 
用 林业 的 投资 。 
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